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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CO DAG E POUR LA TRANSMISSION DE 
DONNEES PAR MODULATION DE CHARGE ET COUPLAGE INDUCTIF 

La presente invention concerne les circuits integres 
sans contact alimentes electriquement par induction 
electromagnetique, utilises pour realiser cles objets 
portatifs electroniques fonctionnant sans contact comme des 
5 cartes a puces, des etiquettes electroniques, des cles 
electroniques. . . 

La presente invention concerne plus particulierement 
un procede et un dispositif de transmission de donnees par 
couplage inductif et modulation de charge, ainsi qu'un 

10 circuit integre sans contact mettant en ceuvre le procede- 

A titre de rappel, la figure 1 represente 
schematiquement 1 ? architecture d'un circuit integre sans 
contact IC, connecte a une bobine d'antenne Ls par 
1 1 intermediaire de deux plots de connexion pi, p2 . La 

15 bobine Ls forme, avec une capacite integree CI, un circuit 
resonant de frequence propre Fo . Le circuit IC est agence a 
proximite d ' une station d 1 emission-reception de donnees RD, 
-par exemple un lecteur de carte a puce, equipee d 1 une 
bobine primaire Lp. L 1 ensemble forme un systeme 

20 bidirectionnel de transmission de donnees par couplage 
inductif . 

Le circuit IC comprend une unite centrale UC, une 
memoire remanente MEM de type EEPROM, un pont redresseur Pd 
pourvu d'une capacite de lissage C2 et un circuit 

25 extracteur d'horloge CEC. En presence d 1 un champ magnetique 
alternatif FLD de frequence porteuse Fo emis par la bobine 
primaire Lp, une tension alternative induite Vac apparait 
aux bornes de la bobine Ls . Le redresseur Pd delivre une 
tension d ? alimentation continue Vcc du circuit IC et le 

30 circuit CEC delivre un signal d'horloge H dont la frequence 
est un sous-multiple de la porteuse Fo . La station RD 
extrait egalement son propre signal d'horloge de la 



frequence Fo, de sorte que le circuit IC et la station RD 
sont naturellement synchronises. 

Par ailleurs, la transmission de donnees DT R dans le 
sens de la station RD vers le circuit integre IC etant 
5 generalement faite par modulation de 1' amplitude du champ 
magnetique FLD, le circuit integre comprend un circuit 
demodulateur-^decodeur DCC. Le circuit DDC demodule la 
tension induite Vac, decode le signal de modulation et 
delivre a 1 1 unite centrale UC les donnees DT R regues. 

10 On va s'interesser dans ce qui suit a la transmission 

de donnees DTx dans le sens du circuit integre IC vers la 
station RD, par modulation de charge, A cet effet, le 
circuit IC comprend un circuit codeur CC et un circuit 
modulateur de charge LMC, forme ici par un interrupteur Tim 

15 et une resistance Rim en serie connectes aux bornes de la 
bobine Ls. Le circuit codeur CC regoit les donnees DTx a 
transmettre et delivre un signal de modulation code Sim 
applique au circuit LMC. Ce dernier court-circuite la 
bobine Ls en fonction du signal Sim et la modulation de 

20 charge se repercute par couplage inductif sur la bobine 
primaire Lp . Des operations inverses de demodulation et de 
decodage permettent a la station RD de recevoir les donnees 
DTx . 

II est connu que la modulation de charge peut etre 
25 faite au moyen d'un signal de modulation Sim binaire, comme 
decrit par exemple dans les brevets US 5,105,190 et 
5,103,222. II est egalement connu que la modulation de 
charge peut etre faite au moyen d'une sous-porteuse Fsc 
extraite de la porteuse Fo du champ magnetique, comme 
30 decrit par exemple dans le brevet US 4,857,893 ainsi que le 
brevet US 5, 345, 231 ou son equivalent EP 0473569. A noter 
que la modulation de charge decrite dans le brevet US 
4,857,893 consiste en une injection de la sous-porteuse 
dans une branche d'un pont redresseur au moyen d'une porte 
35 logique. L ' injection d'un M 0" entrairie un court-circuit 



partiel d'une branche du pont redresseur, soit une 
modulation de charge equivalente a celle obtenue par un 
transistor en parallele avec la bobine d'antenne. 

Par ailleurs, il est generalement admis qu'une 
5 modulation de charge au moyen d'une sous-porteuse est plus 
avantageuse qu'une modulation de charge binaire, en raison 
d ! un meilleur rapport signal/bruit a la reception 
permettant de choisir une profondeur de modulation plus 
faible, par exemple de 1 1 ordre 30 % contre 50 a 70 % avec 

10 une modulation de charge binaire, permettant d'ameliorer le 
transfert d'energie au circuit IC pendant les periodes de 
modulation de charge . 

II n 1 en demeure pas moins en pratique que les 
periodes de modulation de charge provoquent une attenuation 

15 sensible de 1 1 energie transmise au circuit integre IC, meme 
lorsqu'une sous-porteuse est utilisee, Cela se traduit par 
une attenuation de la tension induite Vac et de la tension 
d 1 alimentation Vcc, et par consequent une diminution de la 
distance maximale D de communication avec le circuit IC, 

20 au-dela de laquelle le circuit IC cesse de fonctionner. 

Ainsi, un premier objectif de la presente invention 
est de prevoir un procede de modulation de charge qui 
perturbe moins le champ magnetique et permette une 
meilleure transmission de l'energie, afin d'augmenter la 

25 distance maximale de communication entre un circuit integre 
sans contact et une station d 1 emission-reception de 
donnees . 

Par ailleurs, le probleme expose ci-dessus se cumule 
en pratique avec un probleme de consommation du circuit 

30 integre IC apparaissant dans les applications haute 
frequence, par exemple lorsque la porteuse Fo presente la 
valeur standard de 13,56MHz. En effet, le circuit integre 
IC est generalement de technologie CMOS et sa consommation 
depend de la vitesse de commutation des transistors qui le 

35 constituent. Notamment, le circuit d 1 extraction d'horloge 
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CEC, qui est pilote par la porteuse Fo, peut consommer a 
lui seul un courant de l'ordre de 10 uA sous une tension 
Vcc de 2V, pour une consommation totale du circuit integre 
de l'ordre de 20 jiA. Une telle consommation doit etre 
compensee par un plus fort couplage inductif entre la 
station RD et le circuit IC, ce implique a nouveau une 
diminution de la distance maximale D de communication. 

Ainsi, un second objectif de la presente invention 
est de diminuer la consommation d'un circuit integre sans 
contact pendant les periodes de modulation de charge, afin 
d'augmenter la distance maximale de communication entre le 
circuit integre et une station d ' emission-reception de 
donnees . 

Le premier objectif de 1' invention est atteint grace 
a un procede pour moduler la charge d'une bobine d'antenne 
d'un circuit integre sans contact en fonction d'un signal 
binaire a transmettre, comprenant une premiere etape de 
codage consistant a transformer le signal binaire a 
transmettre en un signal code binaire presentant au moins, 
a chaque bit du signal binaire, un front de variation 
montant ou descendant, et une deuxieme etape de codage 
consistant a transformer des fronts de variation du signal 
code binaire en impulsions de modulation de charge de 
courte duree relativement a la duree d'un bit du signal 
binaire a transmettre, les impulsions de modulation de 
charge formant ensemble un signal de modulation de charge 
pulse . 

Avantageusement, seuls des fronts de variation d'un 
meme type, montant ou descendant, du signal code binaire, 
sont transformer en impulsions de modulation de charge. 

Selon un mode de realisation, le signal de modulation 
de charge pulse est combine avec un signal alternatif pour 
former un signal de modulation de charge comprenant des 
impulsions de signal alternatif. 
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De preference, les impulsions de modulation de charge 
sont d'une duree inferieure ou egale au quart de la duree 
d'un bit du signal binaire a transmettre. 

Selon un mode de realisation, la duree des impulsions 
5 du signal de modulation de charge est determinee par un 
temps de charge ou un temps de decharge d'un condensateur. 

Avantageusement, la duree des impulsions du signal de 
modulation est calibree au moyen d 1 un procede comprenant 
les etapes consistant a : charger un premier condensateur 

10 avec un courant constant avant 1' emission d'une impulsion, 
pendant une duree determinee correspondant a la duree 
souhaitee des impulsions, la duree determinee etant fixee 
par un nombre de cycles determine d'un signal d'horloge ; 
charger un deuxieme condensateur avec un courant constant 

15 lorsqu'une impulsion est emise ; comparer la tension de 
charge du deuxieme condensateur avec la tension aux bornes 
du premier condensateur, et arreter l 1 emission de 
l 1 impulsion lorsque la tension de charge du deuxieme 
condensateur est egale a la tension aux bornes du premier 

20 condensateur. 

La presente invention concerne egalement un circuit 
integre fonctionnant sans contact, comprenant des plots de 
connexion a une bobine d'antenne, un dispositif de 
modulation de la charge de la bobine d'antenne, un 

25 dispositif de codage pour delivrer un signal de modulation 
de charge en fonction d'un signal binaire a transmettre, 
dans lequel le dispositif de codage comprend des moyens de 
codage pour transformer le signal binaire a transmettre en 
un signal code binaire presentant au moins, a chaque bit du 

30 signal binaire, un front de variation montant ou 
descendant, et transformer des fronts de variation du 
signal code binaire en impulsions de modulation de charge 
de courte duree relativement a la duree d'un bit du signal 
binaire a transmettre. 



Le second objectif de 1' invention est atteint par la 
prevision d'un circuit integre sans contact comprenant des 
plots de connexion a une bobine d'antenne, un dispositif de 
modulation de la charge de la bobine d'antenne, un 
dispositif de codage pour delivrer un signal de modulation 
de charge, et un dispositif pour delivrer un signal 
d'horloge, dans lequel le dispositif de codage comprend des 
moyens pour delivrer un signal de modulation de charge 
pulse comprenant une suite d ! impulsions de modulation de 
charge, et calibrer la duree des impulsions de modulation 
de charge en fonction d'un temps de charge ou de decharge 
d'un condensateur, et des moyens pour inhiber le dispositif 
d ! extraction d'horloge au moins pendant l f emission des 
impulsions de modulation de charge. 

Avantageusement, les moyens pour calibrer la duree 
des impulsions comprennent au moins deux condensateurs, des 
moyens pour charger le premier condensateur avec un courant 
constant avant 1' emission d'une impulsion de modulation de 
charge, pendant une duree determinee fixee par un nombre de 
cycles determine du signal d f horloge, des moyens pour 
charger le deuxieme condensateur avec un courant constant 
pendant l 1 emission d'une impulsion, des moyens pour 
comparer la tension de charge du deuxieme condensateur avec 
la tension aux borne s du premier condensateur, et des 
moyens pour arreter 1' emission de 1' impulsion lorsque la 
tension de charge du deuxieme condensateur est egale a la 
tension aux bornes du premier condensateur. 

Selon un mode de realisation, le dispositif 
d' extraction d'horloge est maintenu inhibe apres 1' emission 
d'une impulsion de modulation de charge, au moins pour une 
duree egale a la duree d'une impulsion de modulation de 
charge . 

En pratique, la presente invention est applicable a 
un circuit integre dans lequel le dispositif pour delivrer 
un signal d'horloge est agence pour extraire le signal 
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d'horloge d'une ..tension alternative induite dans la bobine 
d'antenne. Ce circuit integre peut egalement comporter des 
moyens pour extraire une tension d 1 alimentation continue 
d'une tension alternative induite dans la bobine d'antenne. 
5 Ces objets, caracterist iques et avantages ainsi que 

d'autres de la presente invention seront exposes plus en 
detail dans, la description suivante d 1 un procede de 
modulation de charge selon l 1 invention, d 1 un dispositif de 
modulation de charge selon 1' invention et d'un circuit 
10 integre comprenant un tel dispositif, en relation avec les 
figures jointes parmi lesquelles : 

- la figure 1 precedemment decrite represente sous forme de 
blocs 1 1 architecture classique d'un circuit integre sans 
contact, 

15 - les figures 2A a 2E sont des chronogrammes de signaux 
electriques illustrant deux methodes classiques de 
modulation de charge, 

- les figures 3A a 3D sont des chronogrammes de signaux 
electriques illustrant le principe general du procede de 

20 modulation de charge selon 1' invention, 

- les figures 4A a 4H sont des chronogrammes de signaux 
electriques illustrant un mode de realisation prefere du 
procede selon l f invention, 

- la figure 5 est le schema electrique d'un circuit integre 
25 sans contact comprenant un dispositif de modulation de 

charge de la figure 5, 

- les figures 6A a 61 sont des chronogrammes de divers 
signaux electriques apparaissant dans le dispositif de 
modulation de charge selon 1 ! invention, et 

30 - la figure 7 est le schema electrique d'un circuit logique 
represente sous forme de bloc sur la figure 5. 
Rappels concernant 1 1 art anterieur 

A titre de rappel, les figures 2A a 2C illustrent la 
technique classique de modulation de charge binaire evoquee 
35 au preambule. La figure 2A represente le signal a 
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transmettre DTx , la figure 2B represente un signal binaire 
de modulation de charge Slml issu du signal DTx, et la 
figure 2C represente l'enveloppe du champ magnetique FLD 
pendant la transmission du signal DTx. Le signal Slml est 

5 obtenu ici par codage Manchester du signal DTx, de sorte 
qu'un bit a "0" du signal DTx est code par la suite de bits 
"01" et un bit a "1" est code par la suite de bits "10". 
Quant le signal Slml est a 1, le champ magnetique FLD 
presente une attenuation d 1 amplitude nette et constante par 

10 effet de court-circuit magnetique. Un front de modulation 
descendant au milieu de la periode binaire Tb correspond a 
la transmission d 1 un "1" et un front de modulation montant 
correspond a la transmission d'un "0". 

La figure 2E represente maintenant l ! enveloppe du 

15 champ magnetique FLD quand la modulation de charge est 
faite au moyen d'une sous-porteuse Fsc extraite de la 
porteuse Fo, par exemple au moyen du circuit CEC represente 
sur la figure 1. Le signal Slml de la figure 2B est combine 
avec la sous-porteuse Fsc pour former le signal de 

20 modulation Slm2 represente sur la figure 2D. Dans ce cas, 
une periode de modulation suivie d'une periode de repos 
correspond a la transmission d'un "1" et une periode de 
repos suivi d'une periode de modulation correspond a la 
transmission d'un "0", conformement au codage Manchester du 

25 signal Slml. 

Quelle que soit la methode retenue, les periodes de 
modulation representent au moins 50% du temps de transfert 
des donnees DTx. Comme on l'a explique au preambule, la 
modulation de charge limite l'energie transmise par 
30 induction et diminue la distance maximale de communication 
avec un circuit integre sans contact. 

Premier aspect de 1 ' invention : reduction de la duree 
des periodes de modulation de charge 

Selon un premier aspect de 1' invention, on prevoit de 
35 transformer les fronts de variation d'un signal de 
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modulation de charge classique en impulsions de modulation, 
de sorte qu 1 un signal de modulation de charge selon 
l f invention est un signal pulse, constitue par des 
impulsions de modulation de charge. En choisissant des 
5 impulsions de modulation de faible largeur et un codage 
assurant une faible recurrence des impulsions, on reduit 
signif icativement la duree des periodes de modulation et on 
ameliore le transfert d*energie par induction. 

A titre d'exemple, la figure 3A represente un signal 

10 DTx a transmettre par modulation de charge, identique a 
celui de la figure 2A. La figure 3B represente un signal 
code SI obtenu par codage Manchester du signal DTx, 
identique au signal Slml de la figure 2B, et la figure 3D 
represente l'enveloppe du champ magnetique FLD. Ici, le 

15 signal SI n'est pas utilise comme signal de modulation mais 
est transforme en une suite d' impulsions II, 12, 13.. -In 
formant un signal de modulation Slm3 selon l 1 invention. La 
duree des impulsions est choisie ici egale ou inferieure au 
quart de la periode binaire Tb et les periodes de 

20 modulation de charge representent statist iquement moins de 
50% du temps de transfert du signal DTx, comme cela 
apparait sur la figure 3D. 

Les figures 4A a 4D illustrent un mode de realisation 
prefere du procede selon 1 ' invention dans lequel la 

25 recurrence des impulsions de modulation de charge, c'est-a- 
dire le nombre moyen d 1 impulsions par unite de temps, est 
diminuee au regard de l'exemple precedent. Les figures 4A 
et 4B sont identiques aux figures 3A et 3B et representent 
le signal a transmettre DTx et le signal SI code 

30 Manchester. Ici, seuls des fronts de variation du signal SI 
d ! un meme type, ici des fronts descendants, sont 
transformers en impulsions de modulation de charge, pour 
former le signal de modulation Slm4 represente en figure 
4D. En pratique, la transformation du signal SI en signal 

35 Slm4 peut etre obtenue par une etape intermediaire de 
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transformation du signal SI en un signal S2 code Miller 
presentant un front montant ou descendant a chaque front 
d'un meme type, ici descendant, du signal SI. Ensuite, 
chaque front montant et descendant du signal S2 est 
transforme en une impulsion de modulation de charge II, 12, 
13 ...In dont la duree est ici choisie egale au quart de la 
periode binaire Tb du signal DTx. 

Le codage du signal Slm4 etant en soi connu sous la 
denomination de codage Miller pulse, il doit etre souligne 
que la presente invention n'a pas pour objet une nouvelle 
technique de codage mais consiste plutot en une application 
d'une technique de codage connue au domaine de la 
modulation de charge, pour la diminution du temps moyen de 
modulation de charge et I'obtention d'une meilleure 
transmission de 1 1 energie par induction pendant les 
periodes de modulation de charge. Des essais realises par 
la demanderesse ont montre que de telles impulsions de 
modulation sont facilement detectables par une station 
d f emission-reception du type represents sur la figure 1, 
pourvue d'un circuit de demodulation classique, et se 
traduisent notamment par des impulsions de courant breves 
et nettes dans la bobine primaire Lp . 

Une fois les impulsions de modulation detectees, le 
decodage du signal Slm4 pour la recuperation des bits du 
signal DTx necessite un simple comptage. de la duree Ti 
separant deux impulsions . Pour fixer les idees, le 
tableau 1 ci-apres illustre 1 ' algorithme de decodage du 
signal Slm4 et donne la valeur du bit ou des bits suivants 
en fonction de la valeur du bit ou des bits precedents et 
de la duree Ti entre deux impulsions . Le bit ou les bits 
precedents etant connus, la valeur du bit suivant ou de la 
paire de bits suivants decoule immediatement de la duree 
Ti. Afin d 1 initialiser 1 1 algorithme , il convient d'inserer 
dans le signal DTx une sequence binaire choisie par 
convention, connue du dispositif realisant le decodage. 
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Cette sequence peut etre par exemple une suite de "1" (un 
seul "1" etant suffisant) ou une suite de "0" (une paire de 
zeros "00" etant suffisante) . Par ailleurs, les valeurs 
mentionnees dans le tableau doivent etre inversees si 1 1 on 
5 choisit de transformer en impulsions de modulation les 
fronts montants du signal SI. 

Tableau 1 : 



Bit(s) suivant(s) = Fonction (Ti, bit (s) precedent ( s) ) 



Bit(s) precedent (s) -» 
Duree Ti I 


1 


00 


Tb 


1 


0 


1,5 Tb 


00 


1 


2 Tb 


01 
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Ainsi, la presente invention permet de. reduire 
signif icativement les periodes de modulation de charge, une 
impulsion de modulation de charge permettant de coder un ou 
deux bits selon 1 1 ordre de succession des bits. Ainsi, 

15 statistiquement, les periodes de modulation de charge 
representent 12,5% du temps de transfert du signal DTx 
lorsque celui-ci est compose d 1 une alternance de "0" et de 
"1", et 25% du temps de transfert lorsque le signal DTx 
comprend une suite de "1" ou une suite de "0", pour une 

20 largeur d ! impulsion egale au quart de la periode binaire Tb 
du signal DTx. La duree moyenne de modulation de charge 
avec un signal DTx quelconque se situe entre ces deux 
extremes. 

Bien entendu, le terme "impulsion de modulation" ne 
25 doit pas etre interprets comme signif iant uniquement qu'une 
modulation de charge selon l 1 invention est une modulation 
binaire. En pratique, les impulsions de modulation de 
charge peuvent en effet etre combinees avec une sous- 
porteuse Fsc pour produire des impulsions de sous-porteuse. 
30 L 1 aspect du champ magnetique FLD module par de telles 
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impulsions de sous-porteuse Fsc est represente sur la 
figure 4E . Dans ce cas , les impulsions de modulation de 
charge de finis sent s implement des f enetres de modulation . 
Par ailleurs, 1 ' aspect du champ magnetique FLD module 
5 directement par le signal Slm4 est represents sur la figure 
4F. 

Deuxiem^ aspect de 1 1 invention : reduction de la 
consommation electrique pendant la modulation de charge 

On va maintenant deer ire un autre aspect de 

10 l 1 invention, qui vise a diminuer la consommation electrique 
d'un circuit integre sans contact pendant les periodes de 
modulation de charge. Comme on l'a indique au preambule, la 
consommation d'un circuit integre sans contact n'est pas 
negligeable avec une porteuse H. F. , le circuit extracteur 

15 d'horloge pouvant consommer a lui seul pres de 25% a 50% du 
courant fourni au circuit integre . 

Ici 1 ' idee de la presente invention est de calibrer 
la duree des impulsions de modulation de charge au moyen 
d'un circuit analogique asynchrone du type a charge ou a 

20 decharge de condensateur , et de bloquer purement et 
simplement le circuit extracteur d'horloge pendant les 
periodes d 1 emission des impulsions. Pour fixer les idees, 
la figure 4G represente 1 1 aspect possible d'un signal 
d' inhibition d'horloge CKEN selon 1 ! invention et la figure 

25 4H represente le signal d'horloge H extrait de la porteuse 
Fo. Le signal CKEN est mis a 1 pendant l 1 emission des 
impulsions de modulation de charge, et le signal d'horloge 
H est interrompu pendant ces periodes . Un circuit integre 
fonctionnant de cette maniere presente une periode de 

30 f onctionnement asynchrone pendant 1' emission d' impulsion de 
modulation de charge, pendant laquelle sa consommation 
electrique est pratiquement nulle, et une periode de 
f onctionnement synchrone entre la fin de 1' impulsion et le 
debut de 1' impulsion suivante. 
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Cet aspect de 1 ! invention est mis en oeuvre au moyen 
d'un circuit codeur CC1, represents sur la figure 5 au sein 
d'un circuit integre sans contact IC1 . Le circuit integre 
IC1 est semblable au circuit IC de la figure 1 a 
5 l f exception du circuit codeur CC1, qui remplace le circuit 
classique CC, et d'un circuit extracteur d'horloge CEC1 
remplagant 1<= circuit classique CEC . Les autres elements du 
circuit IC1 sont designes par les memes references qu'en 
figure 1. 

10 Le circuit codeur CC1 comprend un sequenceur a 

logique cablee WLCC, une capacite Cref, une capacite Cas, 
divers interrupteurs Tl, T2, T3, T4 prenant la forme de 
transistors NMOS, un comparateur CMP et deux generateurs de 
courant CGI, CG2 agences en miroir de courant et commandes 

15 par une tension V Iref . Ici, les deux capacites Cref, Cas 
sont de meme valeur et les generateurs CGI, CG2 delivrent 
le meme courant Iref. Le sequenceur WLCC delivre des 
signaux INIT1, RST1, INIT2, RST2, le signal CKEN 
d 1 inhibition d'horloge decrit plus haut, ainsi que le 

20 signal de modulation Slm4, applique au circuit modulateur 
de charge LMC. Le sequenceur WLCC regoit sur une entree INI 
les donnees DTx a transmettre, lues dans la memoire MEM et 
envoyees par l 1 unite centrale UC. Le sequenceur WLCC regoit 
egalement sur une entree IN2 le signal de sortie OUTCMP du 

25 comparateur CMP, et regoit sur une entree IN3 le signal 
d f horloge H delivre par le circuit extracteur CC1. La 
capacite Cref est connectee au generateur CGI par 
1 1 intermediaire de 1 1 interrupteur Tl, qui est pilote par le 
signal INIT1. L 1 interrupteur T2 est agence en parallele 

30 avec la capacite Cref et est pilote par le signal RST1. De 
fagon similaire, la capacite Cas est connectee au 
generateur CG2 par 1 ' intermediaire de 1 1 interrupteur T3 qui 
est pilote par le signal INIT2. L 1 interrupteur T4 est 
agence en parallele avec la capacite Cas et est pilote par 

35 le signal RST2. Enfin, les anodes des capacites Cref, Cas, 
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de tensions respectives Vref, Vas, sont appliquees sur les 
entrees du comparateur CMP. 

Le circuit extracteur d'horloge CEC1 comprend de 
facpon classique des bascules D en cascade, par exemple cinq 

5 bascules Dl a D5 . Les bascules ont leur sortie /Q ramenee 
sur 1' entree D et la sortie Q de chaque bascule attaque 
1' entree d'horloge CK de la bascule suivante. La sortie Q 
de la derniere bascule D5 delivre le signal d'horloge H. 
L 1 entree CK de la premiere bascule Dl regoit la tension Vac 

10 de frequence Fo, par 1 1 intermediaire d'une capacite 
d ! isolement Ci et d ! une porte inverseuse INV1 servant de 
tampon d'entree. Ainsi, la frequence F H de 1 1 horloge H est 
ici egale a la frequence porteuse Fo divisee par 16, soit 
847kHz pour une porteuse de 13,56MHz. 

15 Selon 1' invention, la porte INV1 est alimentee en 

tension Vcc par 1 ' intermediaire d'un transistor PMOS T5 
pilote par le signal CKEN et la sortie de la porte INV1 est 
connectee a la masse par 1 1 intermediaire d ! un transistor 
NMOS T6 pilote par le signal CKEN. Ainsi, quand le signal 

20 CKEN est a 1, le circuit extracteur CEC1 est inhibe et ne 
consomme plus de courant . 

Le f onctionnement du circuit CC1 est illustre par les 
figures 6A a 61, qui representent respectivement les 
signaux Slm4, CKEN, RST1, INIT1, Vref, RST, INIT2, Vas, 

25 OUTCMP. On distingue des periodes de f onctionnement 
synchrone, pendant lesquelles le circuit CC1 est 
synchronise par le signal d'horloge H, et des periodes de 
f onctionnement asynchrone, pendant lesquelles le signal 
CKEN est a 1 et le circuit extracteur d 1 horloge CEC1 

30 inhibe. 

Periodes de f onctionnement synchrone 

Pendant ces periodes, le signal RST2 est a 1 et la 
capacite Cas est maintenue dechargee. Le sequenceur WLCC 
regoit un nouveau bit du signal DTx et calcule 1 1 instant ou 
35 une impulsion doit etre envoyee. Parallelement , le 
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sequenceur WLCC met brievement le signal RST1 a 1 pour 
decharger la capacite Cref et met ensuite le signal INIT1 a 
1 pendant un temps Tref. Le temps Tref est fixe par un 
nombre determine de cycles d'horloge H et represente ici un 
5 quart de la periode binaire Tb du signal DTx. La tension 
Vref apparaissant aux bornes de la capacite Cref est ainsi 
determinee p^r le temps de charge Tref et le courant Iref. 
Periodes de fonctionnement asynchrone 

Lorsque le signal Slm4 est mis a 1, c*est-a-dire 

10 lorsqu'une impulsion de modulation est envoyee, le signal 
CKEN est mis a 1, le signal RST2 est mis a 0 et le signal 
INIT2 mis a 1 . La capacite Cas se charge pendant un temps 
Tas jusqu'a ce que la tension Vas a ses bornes atteigne la 
valeur Vref et que le signal OUTCMP passe a 1. Lorsque le 

15 signal OUTCMP passe a 1, le signal Slm4 est remis a 0, ce 
qui represente la fin de l 1 impulsion. 

Les periodes de fonctionnement asynchrone peuvent se 
terminer a cet instant et le signal CKEN remis a 0. 
Toutefois, de fagon optionnelle, on prefere les prolonger 

20 de maniere a reduire encore plus la consommation du circuit 
ICI. Ainsi, comme on le voit sur la figure 6, la capacite 
Cas est dechargee tres rapidement a la fin de chaque 
impulsion (RST2 - 1) pour etre rechargee immediatement 
(INIT2 =1). Le signal CKEN, figure 6B, n'est remis a 0 

25 qu'au terme du cycle de charge supplementaire, lorsque le 
signal OUTCMP passe a 1 pour la deuxieme fois. La duree des 
periodes asynchrones est done ici egale a 2Tas. 

II decoule de ce qui precede que le temps Tas est 
egal au temps Tref qui est determine de fagon synchrone, 

30 les capacites Cref, Cas etant de meme valeur et chargee au 
moyen d'un meme courant Iref. Ainsi, les impulsions de 
modulation presentent une duree Tas qui ne derive pas avec 
le temps, la temperature et le vieillissement du circuit 
integre. La duree Tas peut etre definie comme etant "pseudo 

35 synchrone" et permet au circuit integre ICI de rester 
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synchrone avec une station Remission-reception de donnees 
malgre la suppression cyclique du signal d'horloge H. II 
est clair que cet aspect d' invention est susceptible de 
diverses variantes en ce qui concerne les valeurs de 
capacites Cref, Cas et des courants de charges, qui 
pourraient etre differents. De meme, la duree Tas pourrait 
etre un multiple ou un sous-multiple de Tref. Ce qui 
importe, c'est que la capacite Cref soit chargee de fagon 
synchrone, et que le rapport entre le courant de charge de 
la capacite Cref et le courant de charge de la capacite Cas 
reste constant au fil du temps. 

D 1 autre part, tous les elements synchrones du circuit 
integre IC1 etant bloques pendant les periodes de 
f onctionnement asynchrone, il apparait que la consommation 
electrique du circuit IC1 se limite au courant de charge 
Iref et au courant consomme par le pont redresseur Pd, soit 
une consommation pratiquement nulle de 1 1 ordre du 
microampere. Ainsi, 1' invention permet de pallier 
radicalement le probleme pose par la consommation des 
circuits integres sans contact pendant les periodes de 
modulation de charge. La distance de communication avec le 
circuit integre IC1 est portee a sa valeur maximale, 
determinee par la puissance d' emission de la bobine 
d'antenne d'une station d 1 emission-reception de donnees. 
Exemple de realisation du sequenceur WLCC 
La figure 7 represente un exemple simple de 
realisation du sequenceur WLCC dans le cas ou la periode 
binaire Tb du signal DTx comprend 16 cycles d' horloge H, 
soit une frequence d'horloge binaire Hb de 52kHz environ 
pour une frequence d'horloge H de 847kHz. Le sequenceur 
WLCC est realise au moyen d 1 un circuit de codage classique 
MLP realisant un codage Miller pulse du signal DTx, la 
transformation du signal DTx en signal intermediate SI 
code Manchester etant implicite. De fagon classique, le 
circuit MLP regoit en entree trois bits bn, bn+1, bn+2 du 
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signal DTx, stockes dans un registre a decalage SHRG et 
renouveles d f un bit a chaque nouveau cycle de l'horloge 
binaire Hb. Toujours de fagon classique, le circuit MLP 
regoit en entree des signaux Sq et Sh indiquant 
5 respectivement que le quart de la periode binaire Hb et la 
moitie de la periode binaire Hb sont atteint. Le bit Sq est 
ici un bit b2 t preleve a la sortie d'un compteur par 16 CP1, 
pilote par le signal d f horloge H, comprenant quatre bits de 
sortie bO, bl, b2, b3. Le bit Sh est le bit b3. 

10 Afin de compenser la perte du signal d'horloge 

pendant les periodes asynchrones, qui representent ici la 
moitie de la periode binaire Tb, soit 8 cycles d'horloge, 
le compteur CP1 est agence pour demarrer chaque nouveau 
comptage a partir d'une valeur offset egale a 8, apres 

15 chaque remise a zero sur son entree RST . Pour la meme 
raison, le signal d f horloge binaire Hb de periode Tb est 
delivre par un compteur CP2 delivrant un signal d'horloge 
Hb tous les 8 cycles d'horloge H, au lieu de 16 dans l'art 
anterieur . 

20 La sortie Miller pulse circuit MLP est appliquee sur 

l f entree D d'une bascule D6 synchronisee par le signal 
d'horloge H. La sortie Q de la bascule D6 est appliquee sur 
1 ! entree S d'une bascule SRI et sur 1' entree RST de remise 
a 0 du compteur CP1. La sortie Q de la bascule SRI est 

25 appliquee sur 1' entree D d'une bascule D7 et sur une entree 
d'une porte OU 0R1 recevant sur son autre entree la sortie 
Q de la bascule D7 . La sortie de la porte OR1 est envoyee 
sur une entree d'une porte ET AD1 et sur 1 ! entree inversee 
d'une porte OU OR2 . La porte AD1 regoit egalement sur une 

30 entree inversee la sortie de la porte OR2 . Le signal OUTCMP 
delivre par le comparateur CMP (figure 5) est applique 
respectivement sur une entree de la porte OR2 , sur 1' entree 
d'horloge CK de la bascule D7 , sur 1' entree R de la bascule 
SRI et sur 1' entree de remise a zero RST de la bascule D6. 
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Le signal Slm4 est preleve sur la sortie Q de la 
bascule D6, le signal d* inhibition d'horloge CKEN est 
preleve a la sortie de la porte 0R1, le signal INIT2 est 
preleve a la sortie de la porte AD1 et le signal RST2 
preleve a la sortie de la porte 0R2 . 

Envoi d'une impulsion 

Le commencement d'une impulsion de modulation de 
charge est declenche par le codeur MLP et est synchronise a 
I'horloge H par la bascule D6. Lorsque 1' impulsion est 
emise (Slm4 - 1) le compteur CP1 est ramene a la valeur 
offset et les sorties Q des bascules D6 et SRI passent a 1- 
Les signaux CKEN et INIT2 passent a 1 et le signal RST2 
passe a 0 . 

Fin d'une impulsion 

La fin d'une impulsion de modulation est declenchee 
par le passage a 1 du signal OUTCMP, apres un temps 
Tas = Tref. La bascule D6 est remise a zero et le signal 
RST2 est mis provisoirement a 1, jusqu'a ce que la capacite 
Cas soit dechargee. 

Prolongement de la periode asynchrone 

A la fin d'une impulsion, la bascule SRI passe a 0 
mais la sortie Q de la bascule D7 passe a 1, ce qui permet 
de maintenir a 1 le signal CKEN. A la fin du deuxieme cycle 
de charge de la capacite Cas, le signal OUTCOMP passe a 1 
pour la deuxieme fois et la sortie de la bascule D7 passe a 
0, de sorte que le signal CKEN passe a 0. Le signal 
d'horloge H est a nouveau emis et le compteur CP1 est 
reactive. 

Periode synchrone : initialisation de Cref 

Le sequenceur WLCC comprend un compteur "une fois" 
pilote par le signal d'horloge H, recevant le signal CKEN 
sur son entree de remise a zero RST . Apres avoir ete remis 
a zero au commencement d'une periode synchrone, le compteur 
CP3 met sa sortie a 1 une seule fois lorsque d'une valeur 
de comptage quelconque, par exemple le nombre "3". La 
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sortie du compteur CP3 est appliquee a un circuit 
monostable logique MST et a une ligne a retard logique DL. 
Le circuit monostable delivre le signal RST1 sous la forme 
d'une impulsion et la ligne a retard DL delivre le signal 
5 INIT1 apres 1' impulsion RST1. 

Variances de 1 1 invention 

II apparaitra clairement a 1 1 homme de 1'art que la 
presente invention est susceptible de diverses variantes et 
perf ectionnements . 

10 D'une part, 1 1 utilisation du codage Miller pulse n'a 

ete donne qu 1 a titre d ! exemple non limitatif, ainsi que le 
codage Manchester du signal SI. De fagon generale, le 
signal SI peut revetir toute forme codee comportant au 
moins un front de variation a chaque periode binaire Tb. 

15 Egalement, ce front de variation peut etre cale sur le 
quart de periode Tb, les trois quarts de periode Tb, ... au 
lieu d'etre cale sur la demi-periode Tb comme decrit plus 
haut . 

D 1 autre part, il est a la portee de 1 ' homme de 1 ' art 

20 de prevoir d'autres variantes de realisation du systeme de 
base de temps asynchrone selon 1' invention, par des charges 
ou des decharges de condensateurs. 

Par ailleurs, la periode asynchrone peut etre 
prolongee en fonction de la duree entre deux impulsions, en 

25 renouvelant le cycle de charge de la capacite Cas autant 
que necessaire. En effet, on apergoit sur la figure 6B 
diverses periodes Tsl, Ts2, Ts3 de f onctionnement synchrone 
de durees inegales, qui dependent de la duree Ti entre deux 
impulsions. Les periodes synchrones les plus longues Ts2, 

30 Ts3 peuvent ainsi etre raccourcies et ramenees a la duree 
de la periode synchrone la plus courte Tsl, en enchainant 
plusieurs cycles de charge de la capacite Cas. En pratique, 
la duree des periodes de f onctionnement synchrone peut etre 
ainsi reduite au strict minimum, c'est-a-dire au temps que 

35 necessite la lecture d'un bit dans la memoire MEM, la 
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transmission du bit au sequenceur WLCC, et de calcul par le 
sequenceur WLCC de la position de 1 1 impulsion de modulation 
suivante. Par exemple, parmi les seize coups d'horloge^ H 
emis ici a chaque periode Tb de 1 1 horloge binaire Hb, 

5 quatre ou cinq seulement sont generalement suffisants pour 
proceder aux operations de lecture, transmission et calcul 
susmentionneds . L 1 asservissement de la duree des periodes 
asynchrones a la duree Ti entre deux impulsions peut etre 
obtenu de fagon simple au moyen d 1 un sequenceur logique 

10 prenant en compte la valeur des bits bn, bn+1, bn+2 
presents dans le registre a decalage SHRG, calculant la 
duree Ti entre 1' impulsion emise et 1 1 impulsion suivante, 
et determinant le nombre maximum de cycles de charge de la 
capacite Cas pouvant etre cumule avant l 1 impulsion 

15 suivante. 

Enfin, bien que la presente invention vise de fagon 
generale a ameliorer le rapport entre l'energie transmise 
par induction et 1 1 energie consommee par un circuit 
integre, les techniques de modulation de charge par 

20 impulsions et de determination asynchrone de la duree d'une 
impulsion qui viennent d'etre decrites sont applicables a 
des circuits integres sans contact comportant une source 
d ' alimentation autonome et, eventuellement , un systeme 
d 1 horloge independant. Par exemple, 1' invention peut 

25 permettre d'economiser l'energie disponible dans une pile 
d 1 accumulateurs formant la source d 1 alimentation d'un 
circuit integre. D* autre part, l r invention permet de 
prevoir une profondeur de modulation representant 100% de 
1 1 amplitude du champ magnetique et ameliore le rapport 

30 signal/bruit a la reception. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour moduler la charge d'une bobine 
d'antenne (Ls) d'un circuit integre (IC, IC1) sans 
contact en fonction d'un signal binaire a transmettre 
( DTx) , comprenant une premiere etape de codage consistant 

5 a transformer le signal binaire a transmettre (DTx) en un 
signal code binaire (SI) presentant au moins, a chaque 
bit du signal binaire, un front de variation montant ou 
descendant, caracterise en ce qu ! il comporte une deuxieme 
etape de codage consistant a transformer des fronts de 

10 variation du signal code binaire (SI) en impulsions de 
modulation de charge (Il-In) de courte duree (Tas) 
relativement a la duree (Tb) d'un bit du signal binaire a 
transmettre (DTx) , les impulsions de modulation de charge 
formant ensemble un signal de modulation de charge pulse 

15 (Slm4) . 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel 
seuls des fronts de variation d'un meme type, montant ou 
descendant, du signal code binaire (SI), sont transformes 
en impulsions de modulation de charge. 

20 3. Procede selon 1 1 une des revendicat ions 1 et 2, 

dans lequel le signal de modulation de charge pulse 
(Slm4) est combine avec un signal alternatif (Fsc) pour 
former un signal de modulation de charge comprenant des 
impulsions de signal alternatif. 

25 4 . Procede selon 1 1 une des revendications 1 a 3, 

dans lequel les impulsions de modulation de charge sont 
d'une duree (Tas) inferieure ou egale au quart de la 
duree d'un bit du signal binaire a transmettre (DTx) . 

5. Procede selon 1 ' une des revendications 1 a 4, 

30 dans lequel la duree (Tas) des impulsions du signal de 
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modulation de charge est determinee par un temps de 
charge ou un temps de decharge d'un condensateur (Cas) . 

6. Procede selon 1 1 une des revendications 1 a 5, 
dans lequel la duree des impulsions du signal de 
modulation est calibree au moyen d'un procede comprenant 
les e tapes consistant a : 

- charger un premier condensateur (Cref) avec un 
courant constant (Iref) avant 1' emission d'une impulsion, 
pendant une duree determinee (Tref ) correspondant a la 
duree souhaitee des impulsions, la duree determinee etant 
fixee par un nombre de cycles determine d'un signal 
d'horloge (H) , 

- charger un deuxieme condensateur (Cas) avec un 
courant constant (Iref) lorsqu'une impulsion est emise, 

- comparer la tension de charge (Vas) du deuxieme 
condensateur (Cas) avec la tension (Vref) aux bornes du 
premier condensateur (Cref), et arreter 1' emission de 
l f impulsion lorsque la tension de charge (Vas) du 
deuxieme condensateur (Cas) est egale a la tension (Vref) 
aux bornes du premier condensateur (Cref) . 

7. Circuit integre (IC1) fonctionnant sans contact, 
comprenant : 

- des plots (PI, p2) de connexion a une bobine d'antenne 
(Ls), 

- un dispositif (LMC) de modulation de la charge de la 
bobine d'antenne (Ls) , 

- un dispositif de codage (CC1, WLCC) pour delivrer un 
signal de modulation (Slm4) de charge en fonction d'un 
signal binaire a transmettre (DTx) , 

caracterise en ce que le dispositif de codage (CCD 
comprend des moyens de codage (WLCC) pour transformer le 
signal binaire 'a transmettre (DTx) en un signal code 
binaire (SI) presentant au moins, a chaque bit du signal 
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binaire, un front de variation montant ou descendant, et 
transformer des fronts de variation du signal code 
binaire (SI) en impulsions de modulation de charge (II- 
In) de courte duree relativement a la duree (Tb) d'un bit 
5 du signal binaire a transmettre (DTx) . 

8. Circuit integre selon la revendication 7, dans 
lequel seuls des fronts de variation d'un meme type, 
montant ou descendant, du signal code binaire (SI) , sont 
transformes en impulsions de modulation de charge par le 

10 dispositif de codage (WLCC) . 

9. Circuit integre (IC1) sans contact comprenant : 

- des plots de connexion (pi, p2 ) a une bobine d'antenne 
(Ls) , 

- un dispositif (LMC) de modulation de la charge de la 
15 bobine d'antenne (Ls) , 

- un dispositif de codage (CC1) pour delivrer un signal 
de modulation de charge, et 

- un dispositif (CEC1) pour delivrer un signal d'horloge 
(H) , 

20 caracterise en ce que le dispositif de codage (CEC1) 
comprend 

- des moyens (WLCC, D6, SRI, D7, OR1, OR2, AD1, Tl, T2, 
T3, T4) pour delivrer un signal de modulation de charge 
pulse (Slm4) comprenant une suite d' impulsions de 

25 modulation de charge (Il-In), et calibrer la duree des 
impulsions de modulation de charge en fonction d'un temps 
(Tas) de charge ou de decharge d'un condensateur (Cas) , 
et 

- des moyens (WLCC, INV1, T5, T6) pour inhiber le 
30 dispositif d' extraction d'horloge (CEC1) au moins pendant 

1' emission des impulsions de modulation de charge. 
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10. Circuit integre selon la revendication 9, dans 
lequel les moyens pour calibrer la duree des impulsions 
comprennent 

- au moins deux condensateurs (Cref, Cas), 

- des moyens (WLCC, CGI, Tl, T2) pour charger le premier 
condensateur (Cref) avec un courant constant (Iref) avant 
1' emission d'une impulsion de modulation de charge, 
pendant une duree determinee (Tref) fixee par un nombre 
de cycles determine du signal d ! horloge (H) , 

_ des moyens (WLCC, CGI, T3, T4) pour charger le deuxieme 
condensateur (Cas) avec un courant constant (Iref) 
pendant 1' emission d'une impulsion, 

- des moyens (CMP) pour comparer la tension de charge du 
deuxieme condensateur (Vas) avec la tension (Vref) aux 
bornes du premier condensateur, et 

des moyens (D6, SRI) pour arreter 1' emission de 
1' impulsion lorsque la tension de charge (Vas) du 
deuxieme condensateur est egale a la tension (Vref) aux 
bornes du premier condensateur. 

11. Circuit integre selon l'une des revendications 
9 et 10, comprenant en outre les caracteristiques du 
circuit integre selon 1 1 une des revendications 7 et 8 . 

12. Circuit integre selon l'une des revendications 
9 a 11, dans lequel le dispositif d' extraction d'horloge 
(CEC1) est maintenu inhibe apres l 1 emission d'une 
impulsion de modulation de charge, au moins pour une 
duree egale (Tref, Tas) a la duree d'une impulsion de 
modulation de charge. 

13. Circuit integre selon l'une des revendications 
9 a 12, dans lequel le dispositif (CEC1) pour delivrer un 
signal d'horloge (H) est agence pour extraire le signal 
d'horloge (H) d'une tension alternative (Vac) induite 
dans la bobine d'antenne (Ls). 
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14. Circuit integre selon 1'une des revendications 
9 a 13, caracterise en ce qu'il comporte des moyens (Pd, 
C2) pour extraire une tension d 1 alimentation continue 
(Vcc) d'une tension alternative (Vac) induite dans la 
5 bobine d'antenne (Ls) . 
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REVENDI CAT IONS 



1. Circuit integre (IC1) sans contact comprenant 
des plots de connexion (pi , p2 ) a une bobine d ' ant enne 
(Ls) , un dispositif (LMC) de modulation de la charge de 
la bobine d'antenne (Ls) , un dispositif de codage (CC1) 
5 pour delivrer un signal de modulation ( Slm4 ) de charge en 
fonction d 1 un signal binaire a transmettre (DTx), et un 
dispositif (CEC1) d ! extraction d'un signal d'horloge (H) , 
caracterise en ce que le dispositif de codage (CC1 ) 
comprend : 

10 - des moyens ( WLCC, D6 , SRI , D7 , OR1 , OR2 , AD1 , T 1 , T2 , 
T3, T4 ) pour delivrer un signal de modulation de charge 
pulse (Slm4 ) comprenant une suite d 1 impulsions de 
modulation de charge ( II -In) dont la duree est calibree 
de f agon asynchrone en fonction d 1 un temps (Tas ) de 

15 charge ou de decharge d f un condensateur (Cas ) , et 

- des moyens (WLCC, INV1, T5, T6) pour inhiber le 
dispositif (CEC1) d'extraction d f horloge au moins pendant 
1 ! emission des impulsions de modulation de charge. 

20 2. Circuit integre selon la revendication 1, dans 

lequel les moyens pour delivrer un signal de modulation 
de charge pulse (Slm4 ) comprennent au moins deux 
condensateurs (Cref , Cas) , et des moyens (WLCC, CGI , CMP, 
D6, SRI, Tl, T2, T3, T4) pour : 

25 - charger le premier condensateur (Cref ) avec un courant 
constant (Iref) avant 1' emission d'une impulsion de 
modulation de charge , pendant une duree (Tref ) f ixee par 
un n ombre de cycles determine du signal d'horloge (H) , 

30 constant (Iref) pendant -.'emission d'une impulsion, 
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- comparer la tension de charge du deuxieme condensateur 
(Vas) avec la tension (Vref) aux bornes du premier 
condensateur, et 

- arreter 1' emission de l 1 impulsion lorsque la tension de 

charge (Vas) du deuxieme condensateur est egale a la 

tension (Vref) aux bornes du premier condensateur. 
» 

3. Circuit integre selon 1 1 une des revendications 1 
et 2, dans lequel le dispositif de codage (CC1) comprend 
des moyens (WLCC) pour transformer le signal binaire a 
transmettre (DTx) en un signal code binaire (SI) 
presentant au moins, a chaque bit du signal binaire, un 
front de variation montant ou descendant, et transformer 
des fronts de variation du signal code binaire (SI) en 
impulsions de modulation de charge (Il-In) de courte 
duree relativement a la duree (Tb) d'un bit du signal 
binaire a transmettre (DTx) . 

4. Circuit integre selon la revendication 3, dans 
lequel seuls des fronts de variation d 1 un meme type, 
montant ou descendant, du signal code binaire (SI), sont 
transformes en impulsions de modulation de charge par le 
dispositif de codage (CC1) . 

5. Circuit integre selon 1 1 une des revendications 1 
a 4, dans lequel le signal de modulation de charge pulse 
(Slm4) est combine avec un signal alternatif (Fsc) pour 
former un signal de modulation de charge comprenant des 
impulsions de signal alternatif. 
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sont d'une duree (Tas) inferieure ou egale au quart de la 
duree d'un bit du signal binaire a transmettre (DTx) . 

7. Circuit integre selon 1 1 une des revendications 1 
5 a 6, dans lequel le dispositif (CEC1) d' extraction 

d'horloge est egalement maintenu inhibe apres 1' emission 
d'une impulsion de modulation de charge, au moins pour 
une duree egale (Tref, Tas) a la duree d'une impulsion de 
modulation de charge . 

10 

8. Circuit integre selon 1 ' une des revendications 1 
a 1, dans lequel le dispositif (CEC1) d' extraction 
d'horloge est agence pour extraire un signal d'horloge 
(H) d'une tension alternative (Vac) induite dans la 

15 bobine d'antenne (Ls) . 



9 . Circuit integre selon 1 1 une des revendications 1 
a 8, caracterise en ce qu'il comporte des moyens (Pd, C2) 
pour extraire une tension d 1 alimentation continue (Vcc) 
20 d'une tension alternative (Vac) induite dans la bobine 
d ' antenne (Ls ) . 



